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1. Conceptos básicos de electricidad
 Ley de Coulomb
◦ Dos cargas eléctricas puntuales q1 y q2 ejercen una a 
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◦ K depende del medio donde están las cargas. Para el 































1. Conceptos básicos de electricidad
 Campo eléctrico
◦ Es la región del espacio en cuyos puntos existen 
















◦ Intensidad de campo eléctrico (E): Fuerza que se 


















































1. Conceptos básicos de electricidad
 Potencial eléctrico
◦ Representa el trabajo necesario, por unidad de carga, 














i or gen e  campo q1.


























1. Conceptos básicos de electricidad
 Potencial eléctrico
◦ La diferencia de potencial entre dos puntos M y N de 
un campo eléctrico es el trabajo necesario para mover 













i una carga q2 es e un pun o a  o ro →   → .



































2. Corriente eléctrica y circuito eléctrico
 Corriente eléctrica
◦ Es el movimiento de cargas en un medio (conductor, 
semiconductor, electrolito o gas) que está bajo la 













i acc n e un campo e c r co.
◦ Circuito eléctrico: conjunto de elementos que forma un 














2. Corriente eléctrica y circuito eléctrico
 Corriente eléctrica
◦ Un conductor tiene una orbita de valencia con un solo 
electrón. Un buen conductor tiene ese electrón muy 













i a e a o e  n c eo e ec r n re , y pue e c men e 
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2. Corriente eléctrica y circuito eléctrico
 Intensidad de corriente
◦ Cantidad de carga que circula por un conductor, 
sometido a una diferencia de potencial, en una 



















 Densidad de corriente
◦ Mide la capacidad de un conductor para
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3. Ley de Ohm y resistencia eléctrica
 Ley de Ohm
◦ La intensidad de corriente (I) que circula por un 
conductor metálico es proporcional a la diferencia de 













i po enc a   en re sus ex remos, e nversamen e 
proporcional a la resistencia (R) que ofrece al paso de 
la corriente.
 Ω








◦ La resistencia se mide en Ohmios (Ω).




3. Ley de Ohm y resistencia eléctrica
 Circuito eléctrico con receptor resistivo
◦ Una fuente produce una energía potencial (trabajo por 













i ◦ Un receptor resistivo (R) se opone al paso de la 
corriente y transforma la energía eléctrica en calor.
◦ Los conductores, con resistencia muy pequeña y 
despreciable frente al receptor, unen los elementos.
◦ En el receptor hay una tensión eléctrica (U) que es el 
trabajo por unidad de carga aplicado sobre él.       





3. Ley de Ohm y resistencia eléctrica
 Resistencia eléctrica
◦ En un conductor metálico, depende de su longitud (L), 
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◦ La resistencia también puede variar 
con la temperatura, humedad, luz... 
En conductores y elementos 







4. Circuitos AC y circuitos DC
 Corriente continua (CC-DC)
◦ Las fuentes de energía de un circuito generan una 













i ◦ En este tema estudiamos este tipo de circuito.
 Corriente alterna (CA-AC)
◦ Las fuentes de energía de un circuito producen una 
tensión cuya magnitud y dirección varían cíclicamente 
con el tiempo. Se suele utilizar ondas senoidales. 
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5. Fuentes de alimentación de CC
 Fuentes de tensión de CC
◦ Son elementos capaces de mantener una diferencia 
de potencial (tensión) en sus bornes, independiente-













i men e e a corr en e que neces e e  c rcu o.
◦ En la práctica no hay fuentes ideales. Las fuentes no 
pueden mantener la tensión para cualquier corriente:
 Hay un límite de intensidad máxima.
 Hay una resistencia interna.
 == 1,19988mAΩ12V/10.001I10KΩR


























5. Fuentes de alimentación de CC
 Fuentes de tensión de CC
◦ Se caracterizan por:













i  Corriente máxima de salida.
 Resistencia interna (0.01-1Ω).
◦ Tipos: generadores, acumuladores, fotocélulas 
semiconductoras, circuitos electrónicos...
◦ Símbolos:








5. Fuentes de alimentación de CC
 Fuentes de corriente de CC
◦ Proporciona una corriente constante a un circuito, 













i ◦ Menos comunes que las de tensión
 Se usan en aplicaciones muy concretas.
◦ Se basan en circuitos con semiconductores.
◦ Se caracterizan por:
 Intensidad de corriente que 
( )
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suministran mA-μA .





6. Energía y potencia; Ley de Joule
 Energía eléctrica




























 Potencia de la corriente eléctrica
◦ Es el trabajo eléctrico por unidad de tiempo y se mide
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en vatios (W):
2····   
s









6. Energía y potencia; Ley de Joule
 Efecto Joule
◦ En un conductor metálico, la fricción de los electrones 
con los átomos del conductor provoca un aumento de 













i empera ura u a erac n e ca or.
◦ La ley de Joule mide el calor producido y define que:
◦ La energía eléctrica (W) aplicada a una resistencia 
conductora (no a un filamento luminoso) se trasforma
[ ]·A·sJ   2 Ω== ·tR·IQ
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6. Energía y potencia; Ley de Joule
 Otras medidas de energía eléctrica:















 Otras medidas de potencia eléctrica:
◦ Caballo de vapor: 1CV = 735,49875W ≈ 735 W
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7. Circuitos con resistencias
 Resistencia como componente:
◦ Elemento que ofrece una resistencia a la corriente en 













i ◦ Utilidades: Iluminación, calentamiento, controlar 
tensiones y corrientes en un circuito, y sensores.
 Caracterización:
◦ Valor resistivo en ohmios (Ω).
◦ Potencia máxima en vatios (W).
◦ Tolerancia del valor en %.
 Tipos:
◦ Fijas, variables lineales, y variables no lineales.




7. Circuitos con resistencias


















Resistencias para circuitos (0,1-1W)
ca
7. Circuitos con resistencias
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Resistencias ajustables





7. Circuitos con resistencias














Varistor o VDR (Voltage
Dependent Resistor)
Termistores
NTC (Negative Temperature Coefficient)
PTC (Positive Temperature Coefficient)







7. Circuitos con resistencias
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La VDR es un semiconductor y 
se comporta como tal. No se le 




7. Circuitos con resistencias
 Código de bandas de colores
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7. Circuitos con resistencias
 Conexión de varias resistencias en serie
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7. Circuitos con resistencias
 Conexión de varias resistencias en serie
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7. Circuitos con resistencias
 Divisor de tensión
◦ Caso particular de la conexión en serie.
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7. Circuitos con resistencias
 Asociación de resistencias en paralelo
◦ Todas las resistencias están sometidas a la misma 













i ◦ La corriente total del circuito (I) se divide entre las 
resistencias.
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8. Análisis de circuitos
 Leyes de Kirchhoff
◦ Se aplican sobre un circuito complejo para generar de 
forma metódica un sistema de ecuaciones lineales 













i que, a  reso ver o, proporc ona e  va or e o as as 
intensidades del circuito.
◦ Conociendo todas las intensidades se pueden 
determinar todas las diferencias de potencial.
◦ Sirve para circuitos CC y CA, con fuentes constantes 
o variables.
◦ También para circuitos que contienen bobinas y 
condensadores.
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8. Análisis de circuitos
 Leyes de Kirchhoff
◦ Un circuito se estructura en:













i C y D.
 Ramas. Tramos comprendidos entre dos nudos consecutivos: 
AB por R1 y E1, AB por R2, AC, BD, CD, etc.
 Mallas. Camino cerrado que parte y llega a un mismo nudo  
sin pasar dos veces por la misma rama: M1, M2, M3...





8. Análisis de circuitos
 Leyes de Kirchhoff
◦ 1ª Ley: Regla de nudos o de corrientes. 













i nodo es igual a la suma de intensidades que salen de él.
 Normalmente no se conocen los valores ni sentidos de las 
corrientes, y el sentido se toma de forma arbitraría.
4321 +=+ IIII
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04321 =−−+ IIII
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8. Análisis de circuitos
 Leyes de Kirchhoff
◦ 2ª Ley: Regla de mallas o de tensiones. 













i malla es igual a la suma de fuerzas electromotrices de las 
fuentes en esa malla.
 Los signos se toman en función del sentido en que se recorre 
















8. Análisis de circuitos














0=−− III 022111 =−− IRIRE





































8. Análisis de circuitos














( )IIRIRE + ( ) EIRIRR +
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8. Análisis de circuitos
 Resolución con el método de mallas
◦ Expresión matricial del sistema de ecuaciones:





























































◦ Solución por la regla de Cramer:
































8. Análisis de circuitos
 Teorema de Thevenin
◦ Permite simplificar un circuito a uno equivalente desde 













i ◦ Muy útil para circuitos con varias mallas, donde 
interesa conocer el efecto en un resistencia de carga, 
pero no todo el funcionamiento interno del circuito.




8. Análisis de circuitos
 Teorema de Thevenin
◦ Resistencia de Thevenin (RT): Se quita RL, se 
puentean las fuentes, y se calcula la resistencia entre 













i os ornes e L  y .
◦ Tensión de Thevenin (ET): Se quita RL, y se calcula la 
tensión entre los bornes de RL (C y D). 













8. Análisis de circuitos
 Teorema de Norton
◦ Un circuito de Thevenin se puede sustituir por otro 
equivalente con una fuente de corriente ideal (IN) en 













i para e o con una res s enc a N :
 IN se calcula cortocircuitando los terminales de la carga RL.
 RN es igual a la resistencia de Thevenin RT.
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9. Condensadores
 Un condensador almacena carga eléctrica a un 
determinado potencial para su uso posterior.
◦ Estructura: dos conductores (armaduras) muy 













i pr x mos, y separa os por un a s an e e c r co .































 La carga acumulada depende de la diferencia 
de potencial entre las armaduras.
◦ La relación entre la carga que se puede almacenar (q) 













i y a ens n necesar a   es a capac a  :
 La capacidad se mide en Faradios (F)
 En la práctica, 1F es una unidad muy grande, y se emplean μF 
(10-6), nF (10-9) y pF (10-12).
◦ Si la tensión entre armaduras es superior a Umax, las 
cargas atraviesan el dieléctrico mediante un arco.
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 El condensador en un circuito eléctrico
◦ Aunque por el condensador no pasa corriente, el 














i en un c rcu o .
 Si u(t)=U (constante) → i(t)=0
 Con un cambio brusco de u(t) → i(t)=∞ (no es real)
-
+ +
==     ,)(·
dt
dq(t)i(t)q(t)tuC


















 Potencia y energía
◦ La carga que almacena un condensador posee una 
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9. Condensadores
 Tipos de condensadores (según dieléctrico)
◦ Cerámicos o de mica. 1pF-0,5μF / 10V-20KV



















 Tipos de condensadores
◦ Electrolíticos. Con polaridad. 0,5μF-50mF / 5V-200V
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9. Condensadores
 Tipos de condensadores




















 Asociación en serie de condensadores
◦ La tensión de la fuente (E) se reparte (U1, U2, U3).


































































 Asociación en paralelo de condensadores
◦ La tensión es igual para todos los condensadores (U). 














◦ La corriente (i) se reparte (i1, i2, i3) entre los condensadores.

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 Proceso de carga en un circuito RC en CC
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 Proceso de descarga en un circuito RC en CC
uc(t) (V)
i(t) (A)
◦ i(t) está pintada conforme a 

















0,135uc(0) 0,05uc(0) 0,018uc(0) 0,0067uc(0) α
 tan α = uc(0)/τ proceso de carga.
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-uc(0)/R
























S1,S2 abiertos S1 cerrado, S2 abierto S1 abierto, S2 cerrado





◦ Es la región del espacio que agrupa los puntos donde 
existe un fuerza causada por la presencia de uno o 













i var os manes u o ros spos vos magn cos
◦ Se representa mediante las líneas de inducción.
◦ La fuerza que ejerce un campo magnético en un 
punto determinado se define con la intensidad de 
campo magnético B, medida en Teslas.
◦ B es una unidad vectorial. B4(t)   









◦ φ es una magnitud escalar que mide el número de 













i ◦ Se mide en Webers.
B(t) S
S[ ]2T·mWb   ·)()( == →→ StBtφ




Si S es perpendicular a B: StBt ·)()(
→
=φ
Si S forma un ángulo α con B:
ca
10. Bobinas
 Ley de Biot y Savart:
◦ El campo magnético B(t) que un hilo crea en un punto 
P depende proporcionalmente de la corriente i(t) que 













i pasa por e  o e nversamen e proporc ona  a a 
distancia entre el punto y el hilo R.
◦ En P, el campo es perpendicular al plano que forman 
el hilo y P, y el sentido del campo corresponde al de 
un sacacorchos que avanza con la corriente.
B(t)









































































 Permeabilidad magnética (µ)
◦ Representa la capacidad de un medio para absorber 













i ◦ Para el vacio o aire se define como:
◦ Para otros medios se la permeabilidad magnética se 
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0μμμ r=
µr< 1  (µ< µ0) → Sustancia diagmanética: fuerza 
débil de repulsión
µr≈ 1  (µ≈ µ0) → Sustancia paramagnética: fuerza 
débil de atracción






 Ley de Faraday
◦ La fuerza electromotriz (f.e.m.) e(t) que se induce en 
un conductor cerrado y sin fuente de tensión propia 













i epen e e  n mero e neas e n ucc n u o  que 
atraviesan la superficie de dicho conductor. 
e(t)
td )(φ
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dt






◦ Si se hacer circular una corriente i(t) por un solenoide 
de longitud L, sección S y N espiras, se crea en su 













i n er or un campo magn co con u o var a e . 
◦ El flujo induce una f.e.m. e(t) en los bornes de la bobi-
na, que se puede expresar según la corriente i(t) y el 









































L se mide en Henrios y representa los 
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10. Bobinas
 La bobina en un circuito eléctrico
◦ Si la corriente que atraviesa una bobina es constante 
(S cerrado), la tensión en bordes de la bobina será 0, 













i y a o na ac a como un cor oc rcu o.




















 La bobina en un circuito eléctrico
◦ Al abrir S se intenta forzar un cambio de corriente en 
el circuito que se crea un campo magnético en torno a 













i a o na. se campo n uc r  .e.m. en a o na. 
◦ En la bobina no puede haber cambios instantáneos de 
corriente: la bobina mantiene la corriente en el instan-
te posterior a abrir S, y luego la corriente disminuye.
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 Proceso de carga de un circuito RL en CC
◦ En t=0+ hay un cambio brusco de 
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 Proceso de descarga de un circuito RL en CC
◦ e(t) está pintada conforme a la 

















0,135i(0) 0,05i(0) 0,018i(0) 0,0067i(0)
 α
 tan α = i(0)/τ ◦ En t=0+ hay un cambio brusco de 
tensión de 0V a R2i(0).
-R2i(0)
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S abierto S cerrado S abierto
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